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Beschreibung 

Antriebssteuereinrichtung fiir einen selbstgef tihrten Strom- 
richter 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebssteuereinrichtung 
fur einen selbstgef uhrten Stromrichter gemaft Oberbegriff des 
Anspruchs 1 bzw. 2. 

10 Beim Einsatz von elektrischen Antrieben in der industriellen 
Automatisierungstechnik, z.B. bei numerisch gesteuerten Werk- 
zeugmaschinen und Robotern, wird ein moglichst hoher Schutz 

I von Mensch und Maschine angestrebt. Mit einer Funktion "Si- 
cherer Halt" fiir den Motor soil gewahrleistet werden, dass 

15 auch im Ein-Fehler-Fall die elektrische Maschine bzw. der Mo- 
tor keine gef ahrbringenden Bewegungen ausfuhren kann. Diese 
Funktion wird in der Regel betriebsmafiig angewahlt, z.B. vor 
dem Offnen einer Schutztiir. 

20 Fur die Funktion "Sicherer Halt" ist bei einer Realisierung 

in sicherer Technik eine zweifache Energieabschaltung und da- 
mit Trennung zum Motor er f orderlich . Es wird dabei allgemein 
akzeptiert, die unteren und/oder die oberen Stromrichterven- 
tile eines selbstgef uhrten Stromrichters mit Brtickenschaltung 
getrennt abzuschalten. 

Eine bekannte Moglichkeit fiir die Realisierung der Funktion 
"Sicherer Halt" besteht darin, die Ansteuersignale fur die 
Stromrichterventile "sicher" zu sperren, was der Fachmann mit 
30 dem Begriff " Impulssperre" bezeichnet, oder aber alle Strom- 
richterventile abzuschalten . 

Mit dem Ausdruck "sicher" soli dabei zum Ausdruck gebracht 
werden, dass die jeweiligen Anf orderungen im Sinne der Be- 
35 ruf sgenossenschaf ten und beruf sgenossenschaf tlichen Institute 
fur Arbeitssicherheit erfiillt werden. 



200300709 



2 

Eine gattungsgemafie Antriebssteuereinrichtung ist aus dem 
deutschen Patent 100 59 173 bekannt. In der FIG 1 ist diese 
gattungsgemafie Antriebssteuereinrichtung naher dargestellt. 
Diese Antriebssteuereinrichtung fur einen selbstgef uhrten 
5 Stromrichter W weist fur die Stromrichterventile Tl, T3, T5 
bzw. T2, T4, T6 pro Briickenhalf te eine Ansteuerschaltung auf, 
von denen nur die Optokoppler OKI, OK3, OK5 bzw, OK2, OK4, 
OK6 veranschaulicht sind. Jede Fotodiode dieser Optokoppler 
Okl, OK3, OK5 bzw, 0K2, OK4, OK6 ist anodenseitig mit einer 

10 Versorgungsspannung SV1 bzw. SV2 verbunden und kathodenseitig 
uber einen Widerstand RSI, RS3, RS5 bzw. RS2, RS4 , RS6 und 
einer nachgeschalteten in Flussrichtung gepolten Diode DS1, 
DS3, DS5 bzw. DS2 , DS4, DS6 mit einer Impulssperrsteuerung II 
bzw. 12 elektrisch leitend verbunden. Die Versorgungsspannung 

15 SV1 bzw. SV2 steht am Ausgang eines Impulssperrpf ades IP1 

bzw. IP2 an. Die Impulssperrpf ade IP1 und IP2 weisen jeweils 
einen Schalter SI und S2 auf, die jeweils signaltechnisch mit 
der korrespondierenden Impulssperrsteuerung II bzw. 12 ver- 
bunden sind. Ein derartiger Impulssperrpf ad IP1 bzw. IP2 

20 stellt eine abschaltbare Spannungsversorgung dar, die bei der 
Auslosung "Sicherer Halt" abgeschaltet wird. Ausgangsseitig 
ist der Impulssperrpf ad IP1 bzw. IP2 mittels einer Diagnose- 
leitung, in der eine Entkopplungsdiode eingebunden ist, sig- 
naltechnisch mit der korrespondierenden Impulssperrsteuerung 

25 II bzw. 12 verbunden. Hiermit steht an jeder Impulssperrsteu- 
erung ein Diagnose-Signal SVl_Diag bzw. SV2_Diag an. 

Die Funktion "Sicherer Halt" wird durch eine Impulssperre re- 
alisiert, indem betriebsmafiig oder im Fehlerfall die Strom- 

30 richterventile Tl bis T6 des Wechselrichters W abgeschaltet 
werden. Dies erfolgt vorzugsweise durch Unterbrechen der aus 
einer externen Spannung SV abgeleiteten Versorgungsspannung 
SV1 fur die Optokoppler OKI, OK3 und 0K5 fur den oberen Bru- 
ckenzweig von Stromrichterventilen uber einen Schalter SI 

35 (mechanischer oder auch elektronischer Bauart) mit dem Signal 
IL1 durch die Impulssperrsteuerung II und einer weiteren Ver- 
sorgungsspannung SV2 fur die Optokoppler 0K2, OK4 und 0K6 fur 
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den unteren Briickenzweig iiber einen Schalter S2 (mechanischer 
Oder auch elektronischer Bauart) mit dem Signal IL2 durch die 
Impulssperrsteuerung 12 sowie durch Impulssperre im Steuer- 
satz ST. 

5 

Die Funktion der beiden Impulssperrpf ade IP1 und IP2 mit den 
Schaltern SI und S2 kann zyklisch uberpruft und damit zwangs- 
dynamisiert werden, z.B. nach jedem Einschalten der Versor- 
gungsspannung. Dazu wird nach Betatigen der Schalter SI und 
10 S2 die Versorgungsspannung SV1 iiber das jeweils hinter dem 

Schalter SI und S2 abgegrif f enes Signal SVl_Diag und fur die 
/ \ 4 Versorgungsspannung SV2 iiber das Signal SV2_Diag in der Im- 
pulssteuerung II zuriickgelesen. D.h., bei Ausfall einer Im- 
pulssteuerung II oder 12 kann immer noch die f unktionsf ahige 
15 andere Impulssperrsteuerung 12 oder II reagieren, da auch so- 
genannte schlafende Fehler durch die Zwangsdynamisierung auf- 
gedeckt werden. 

Abschaltpf ade miissen auf Fehler getestet werden, da die Aus- 
20 f allwahrscheinlichkeit der beteiligten Bauelemente nicht Null 
ist. Fur die Funktion "Sicherer Halt" werden zwei redundante 
Abschaltpf ade verlangt, die in vorgeschriebenen Testinterval- 
len von beispielsweise 8 Stunden uberpruft werden. Dadurch 
wird eine geforderte Ein-Fehler-Sicherheit erreicht. Fur die 
; ^|^>5 Oberpriifung wird der Betrieb unterbrochen . Aus diesem Grund 
besteht zur Zeit nicht der Bedarf an wesentlich haufigeren 
Tests der Abschaltpf ade . Wiinschenswert ware eine beliebige 
Uberprufung ohne Betriebsunterbrechung. 



30 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die abschaltba- 
ren Spannungsversorgungen der bekannten Antriebssteuerein- 
richtung derart weiter zu bilden, dass deren Schalter ohne 
Betriebsunterbrechung uberpruft werden konnen. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi mit dem kennzeichnenden 
Merkmal des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 2 gelost. 
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Dadurch, dass jedem Schalter ein zweiter Schalter elektrisch 
parallel geschaltet ist, wobei diese parallelen Schalter mit- 
tels Entkopplungsdioden voneinander entkoppelt sind, und dass 
diese Schalter abwechselnd ein- und ausschaltbar sind, kann 
5 ohne Betriebsunterbrechung diese Schalter auf ihre Funktions- 
tiichtigkeit iiberpruft werden. Dazu wird die Spannung am Aus- 
gang eines jeden Schalters erf asst. Wenn der eine Schalter 
zwecks Oberpriifung abgeschaltet wird, wird die Spannungsver- 
sorgung fur die nachfolgende Ansteuerung liber den parallelen 
10 geschlossenen Pfad auf rechterhalten. Somit erhalt man beziig- 
lich der Schalter eine Zwangsdynamisierung ohne Betriebsun- 
terbrechung . 

Bei der zweiten erf inderischen Ausgestaltung der Antriebs- 
15 steuereinrichtung wird diese Zwangsdynamisierung ohne Be- 
triebsunterbrechung dadurch erreicht, dass den beiden Schal- 
tern gemeinsam eine Schaltungsanordnung zur Gleichspannungs- 
versorgung nachgeschaltet sind. Diese Schaltungsanordnung 
sorgt daftir, dass die Spannungsversorgung fur die nachge- 
20 schalteten Ansteuerschaltungen von der Uberpriifung der ein- 
gangsseitigen Schalter unbeeinf lusst bleibt. Da diese Schal- 
ter taktend betreibbar sind, konnen diese Schalter immer ge- 
nau dann iiberpruft werden, wenn dieser abgeschaltet ist. 

^5 Beiden Ausf uhrungsf ormen der abschaltbaren Spannungsversor- 
gung ist gemeinsam, dass die Schalter wahrend des Betriebes 
fortlaufend ein- und ausgeschaltet werden, ohne dass sich an 
den Versorgungseingangen der nachgeschalteten Ansteuerschal- 
tungen spannungsmaftig sich was andert. Dadurch kann der Zu- 

30 stand jedes Schalters ohne Betriebsunterbrechung Iiberpruft 

werden, womit eine Zwangsdynamisierung ohne Betriebsunterbre- 
chung erreicht wird. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
35 Bezug genommen, in der mehrere Ausf uhrungsf ormen einer erfin- 
dungsgemafien abschaltbaren Spannungsversorgung schematisch 
veranschaulicht sind. 
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FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild einer bekannten Antriebssteu- 
ereinrichtung mit der Funktion "Sicherer Halt", die 

FIG 2 zeigt eine erste Variante einer ersten Ausf uhrungsf orm 
der erf indungsgemaflen Antriebssteuereinrichtung, wobei 
in der 

FIG 3 eine zweite Variante dieser ersten Ausf uhrungs form ver- 

anschaulicht ist, die 
FIG 4 zeigt eine erste Variante einer zweiten Ausf uhrungs form 

der erfindungsgemaJien Antriebssteuereinrichtung und die 
FIG 5 zeigt eine zweite Variante dieser zweiten Ausfiihrungs- 

f orm. 



Bei den Blockschaltbildern gemafi den Figuren 2 bis 5 sind ge- 
genuber dem Blockschaltbild gemafi FIG 1 wegen der Obersicht- 
5 lichkeit auf die Darstellung des selbstgef uhrten Stromrich- 
ters W mit Motor verzichtet worden. Ebenso weisen gleiche 
Elemente in den Figuren 1 bis 5 dieselben Bezugszeichen auf. 

In der FIG 2 ist eine erste Variante der ersten Ausfuhrungs- 

0 form einer erf indungsgemaften Antriebssteuereinrichtung A na- 
her dargestellt. Diese Antriebssteuereinrichtung A unter- 
scheidet sich von einer bekannten Antriebssteuereinrichtung A 
dadurch, dass dem Schalter SI bzw. S2, die in dieser Darstel- 
lung mit S1A und S2A bezeichnet sind, einer abschaltbaren 

5 Spannungsversorgung einer Ansteuerschaltung fur die Strom- 

richterventile Tl, T3, T5 bzw. T2, T4, T6 des selbstgef uhrten 
Stromrichters W jeweils ein zweiter Schalter SIB und S2B 
elektrisch parallel geschaltet sind, Diese parallel geschal- 
teten Schalter S1A und SIB bzw. S2A und S2B sind mittels Ent- 

0 kopplungsdioden D1A, DIB bzw. D2A und D2B voneinander entkop- 
pelt. Am Eingang dieser parallelen Pfade steht eine externe 
Spannung SV an, wobei ausgangsseitig die Versorgungsspannung 
SV1 bzw. SV2 fur die Optokoppler OKI, OK3, OK5 bzw. OK2, 0K4, 
OK6 einer Ansteuerschaltung der Stromrichterventile Tl, T3, 

5 T5 bzw. T2, T4, T6 ansteht. An den Ausgangen der Schalter S1A 
und SIB bzw. S2A und S2B werden Diagnose-Signale SVlA_Diag 
und SVlB_Diag bzw. SV2A_Diag und SV2B_Diag abgegriffen. Die 
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Schalter S1A und SIB bzw. S2A und S2B werden von der Steue- 
rung II bzw. 12, die in der bekannten Ausf uhrungsf orm auch 
als Impulssperrsteuerung bezeichnet wird, mittels Schaltsig- 
nale ILIA, IL1B bzw. IL2A, IL2B gesteuert. In der bekannten 
5 Ausfiihrungsf orm nach FIG 1 steuert diese Impulssperrsteuerung 
II bzw. 12 den Schalter SI bzw. S2 des Impulssperrpf ades IP1 
bzw. IP2, der eine abschaltbare Spannungsversorgung dar- 
stellt. 

10 Damit ohne Betriebsunterbrechung diese Schalter S1A, SIB und 
S2A, S2B zyklisch iiberpruft und dadurch zwangsdynamisiert 
werden konnen, mtissen die Schalter S1A und SIB bzw. S2A und 

i' S2B alternierend gesteuert werden. Dadurch bleibt immer ein 
Pfad einer jeden abschaltbaren Spannungsversorgung geschlos- 

15 sen, wahrenddessen der dazugehorige parallele Pfad unterbro- 
chen ist. Die Uberprufung der Schaltf unktion eines jeden 
Schalters erfolgt liber sein Diagnose-Signal SVlA_Diag, 
SVlB_Diag, SV2A__Diag und SV2B_Diag. Ist die Schaltf unktion 
eines zu uberpruf enden Schalters S1A bzw. SIB bzw. S2A bzw. 

20 S2B in Ordnung, so ist das entsprechende Diagnose-Signal 

SVlA_Diag bzw. SVlB_Diag bzw. SV2A_Diag bzw. SV2B_Diag Null. 
Ist das Diagnose-Signal SVlA_Diag bzw. SVlB_Diag bzw. 
SV2A_Diag bzw. SV2B_Diag verschieden von Null, so ist die 
Schaltfunktion fehlerhaft, so dass eine Abschaltung des 

^5 selbstgef uhrten Stromrichters W erfolgt. 

In der FIG 3 ist eine zweite Variante der Ausf uhrungsf orm 
nach FIG 2 naher dargestellt. Diese zweite Variante unter- 
scheidet sich von der ersten Variante nach FIG 2 dadurch, 

30 dass die beiden abschaltbaren Stromversorgungen nicht jeweils 
mit einer Ansteuerschaltung verbunden sind, sondern mit bei- 
den Ansteuerschaltungen verbunden sind. Dazu sind die beiden 
abschaltbaren Spannungsversorgungen der ersten Variante 
elektrisch in Reihe geschaltet. Durch diese Reihenschaltung 

35 zweier abschaltbarer Spannungsversorgungen andert sich nichts 
an der zyklischen Uberprufung der Schalter S1A, SIB, S2A und 
S2B. D.h., diese Schalter S1A und SIB bzw. S2A und S2B werden 
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weiterhin alternierend geschaltet, wobei die Schalter S1A und 
S2A bzw. SIB und S2B synchron geschaltet werden, damit immer 
ein Pfad geschlossen bleibt. An Stelle der beiden abschaltba- 
ren Spannungsversorgungen, die elektrisch in Reihe geschaltet 
5 sind, funktioniert diese Schaltung ebenfalls, wenn nur eine 
Spannungsversorgung fur die beiden Ansteuerschaltungen ver- 
wendet wird. D.h., in der Schaltungsanordnung gemafl FIG 3 
kann eine der beiden elektrisch in Reihe geschalteten Span- 
nungsversorgungen gestrichen werden. 

10 

In der FIG 4 ist eine erste Variante einer zweiten Ausfiih- 
rungsform der erf indungsgemafien Antriebssteuereinrichtung A 

^ naher dargestellt. Bei dieser ersten Variante der zweiten 
Ausf tihrungsf orm sind den beiden Schaltern SI und S2 eine 

15 Schaltungsanordnung VG1 zur Gleichspannungsversorgung nachge- 
schaltet. Diese Schaltungsanordnung VG1 weist einen Gleich- 
richter Gl auf, dem eingangsseitig eine Potentialtrennein- 
richtung Al vorgeschaltet und ausgangsseitig ein Stutzkonden- 
sator CI nachgeschaltet ist. Als Potentialtrenneinrichtung Al 

20 kann ein induktiver oder kapazitiver Ubertrager verwendet 

werden. Die beiden Schalter SI und S2 sind eingangsseitig ge- 
meinsam mit einer externen Spannung SV verbunden. An den Aus- 
gangen der Schalter SI und S2 wird wie bei der bekannten An- 
triebssteuereinrichtung A gemali FIG 1 jeweils ein Diagnose- 

^5 Signal SVl_Diag bzw. SV2_Diag abgegriffen und der Steuerung 
II bzw. 12 (FIG 1) zugefuhrt. 

Diese beiden Schalter SI und S2 werden nicht mehr nur einge- 
schaltet wie bei der bekannten Ausf uhrungs form der Antriebs- 

30 steuereinrichtung A gemaii FIG 1, sondern getaktet, wobei die- 
se bei dieser Variante im Gegentakt getaktet werden. Dadurch 
entsteht jeweils am Ausgang der Schalter SI und S2 eine pul- 
sierende Spannung (Wechselgrolie) , die potential getrennt zum 
Gleichrichter Gl ubertragen wird. Am Ausgang dieses Gleich- 

35 richters Gl steht dann die Versorgungsspannung SV1 fur die 

beiden Ansteuerschaltungen an. Die am Gleichrichter Gl anste- 
hende Spannung wird noch mittels des Stiit zkondensators CI ge- 
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glattet, bevor diese Spannung als Versorgungsspannung SV1 
verwendet wird. 

Jedes Mai, wenn eines der beiden im Gegentakt getakteten 
Schalter SI und S2 ausgeschaltet ist, wird mittels des Diag- 
nose-Signals SVl_Diag bzw. SV2_Diag die Schaltf unktion eines 
jeden Schalters SI und S2 uberpruft. Ist die Schaltf unktion 
eines zu iiberpruf enden Schalter SI bzw. S2 in Ordnung, so ist 
das entsprechende Diagnose-Signal SVl_Diag bzw. SV2_Diag 
Null, ansonsten verschieden von Null. 

Ein weiterer Vorteil dieser Ausf uhrungsf orm besteht darin, 
dass wahrend des Betriebes des selbstgef uhrten Stromrichters 
W ein Kurzschluss am Schalter erfasst werden kann. Dazu wird 
in der Potentialtrenneinrichtung Al ein Diagnose-Kurzschluss- 
Signal K abgegriffen. Beispielsweise kann in dieser Potenti- 
altrenneinrichtung Al ein Strom erfasst werden. Wird dieser 
zu Null, werden die Optokoppler OKI bis 0K6 weiterhin aus dem 
Stutzkondensator CI mit Spannung versorgt, und es muss ein 
Kurzschluss oder Leitungsbruch vorliegen. 

In der FIG 5 ist eine zweite Variante der zweiten Ausfiih- 
rungsform der erf indungsgemafien Antriebssteuereinrichtung A 
naher dargestellt. Diese unterscheidet sich von der ersten 
Variante dadurch, dass eine zweite Schaltungsanordnung VG2 
vorgesehen ist, die mit der ersten identisch ist. Dieser 
zweiten Schaltungsanordnung VG2 zur Gleichspannungsversorgung 
ist eingangsseitig der Schalter S2 vorgeschaltet und aus- 
gangsseitig ist die Ansteuerschaltung fur die Stromrichter- 
ventile T2, T4, T6 der unteren Bruckenhalf te des selbstge- 
f uhrten Stromrichters W nachgeschaltet . Somit hat jede der 
beiden Ansteuerschaltungen eine erf indungsgemaiie abschaltbare 
Spannungsversorgung die es erlaubt, ohne Betriebsunterbre- 
chung die Schalter SI und S2 hinsichtlich ihrer Schaltf unkti- 
on zyklisch zu Uberpriifen. D.h., man erhalt eine Zwangsdyna- 
misierung ohne Betriebsunterbrechung . 
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Patentanspriiche 

1. Antriebssteuereinrichtung (A) fur einen selbstgef uhrten 
Stromrichter (W) mit jeweils einer Ansteuerschaltung fur des- 

5 sen Stromrichterventile (T1,T3,T5; T2,T4,T6) einer jeden Bru- 
ckenhalfte, mit einer abschaltbaren mit einer Steuerung 
(11,12) signaltechnisch verbundenen Spannungsversorgung fur 
jede Ansteuerschaltung, wobei jede Spannungsversorgung eine 
Ansteuerschaltung mittels eines Schalters (S1,S2) mit einer 

10 externen Spannung (SV) verbindet, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass jedem Schalter (S1,S2) ein 
zweiter Schalter (SIB, S2B) elektrisch parallel geschaltet 
ist, wobei diese parallelen Schalter mittels Entkopplungsdio- 
den (D1A, DIB, D2A, D2B) voneinander entkoppelt sind, und dass 

15 diese Schalter (S1A, SIB/ S2A, S2B) abwechselnd ein- und aus- 
schaltbar betreibbar sind. 

2. Antriebssteuereinrichtung (A) fur einen selbstgef uhrten 
Stromrichter (W) mit jeweils einer Ansteuerschaltung fur des- 

20 sen Stromrichterventile (Tl, T3, T5, T2, T4, T6) einer jeden Brli- 
ckenhalfte, mit einer abschaltbaren mit einer Steuerung 
(11,12) signaltechnisch verbundenen Spannungsversorgung fur 
jede Ansteuerschaltung, wobei jede Spannungsversorgung eine 
Ansteuerschaltung mittels eines Schalters (S1,S2) mit einer 
^5 externen Spannung (SV) verbindet, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass den beiden Schaltern (S1,S2) 
gemeinsam eine Schaltungsanordnung (VG1) zur Gleichspannungs- 
versorgung nachgeschaltet sind, die ausgangsseitig mit beiden 
Ansteuerschaltungen verbunden ist, und dass jeder Schalter 

30 (S1/S2) taktend steuerbar ist. 

3. Antriebssteuereinrichtung (A) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass die ab- 
schaltbare Spannungsversorgungen elektrisch in Reihe geschal- 

35 tet sind und diese Reihenschaltung beider Ansteuerschaltungen 
mit einer externen Spannung (SV) verbindet. 
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4. Antriebssteuereinrichtung (A) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass jedem 
Schalter (S1,S2) der abschaltbaren Spannungsversorgung eine 
Schaltungsanordnung (VG1 , VG2 ) zur Gleichspannungsversorgung 

5 nachgeschaltet ist, die ausgangsseitig jeweils mit einer An- 
steuerschaltung verknupft sind. 

5, Antriebssteuereinrichtung (A) nach Anspruch 2 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 

0 Schaltungsanordnung (VG1,VG2) zur Gleichspannungsversorgung 
einen Gleichrichter aufweist, dem eingangsseitig eine Poten- 
tialtrenneinrichtung (A1,A2) vor- und ausgangsseitig ein 
Stiitzkondensator (C1,C2) nachgeschaltet ist. 

5 6. Antriebssteuereinrichtung (A) nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Po- 
tentialtrenneinrichtung (A1,A2) ein Ubertrager ist. 

7. Antriebssteuereinrichtung (A) nach Anspruch 6, 
0 dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ubertrager induktiv ist. 



5 



8. Antriebssteuereinrichtung (A) nach Anspruch 
dadurch gekennzeichnet, 
Ubertrager kapazitiv ist. 



6, 

dass 



der 
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Zusammenf as sung 

Antriebssteuereinrichtung fur einen selbstgef uhrten Strom- 
richter 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebssteuereinrichtung 
(A) fur einen selbstgef uhrten Stromrichter (W) mit jeweils 
einer Ansteuerschaltung fur dessen Stromrichterventile (Tl, 
T3, T5; T2, T4, T6) einer jeden Bruckenhalf te, mit einer ab- 

0 schaltbaren mit einer Steuerung (II, 12) signaltechnisch ver- 
bundenen Spannungsversorgung ftir jede Ansteuerschaltung, wo- 
bei jede Spannungsversorgung eine Ansteuerschaltung mittels 
eines Schalters (SI, S2) mit einer externen Spannung (SV) 
verbindet. Erf indungsgemaii ist jeder Schalter (SI, S2) ein 

5 zweiter Schalter (SIB, S2B) elektrisch parallel geschaltet, 
wobei diese parallelen Schalter (S1A, SIB; S2A, S2B) mittels 
Entkopplungsdioden (D1A, DIB; D2A, D2B) voneinander entkop- 
pelt sind, und erf indungsgemaii sind diese Schalter (S1A, SIB; 
S2A, S2B) abwechselnd ein- und ausschaltbar betreibbar. Somit 

0 kann man ohne Betriebsunterbrechung die Schalter (S1A, SIB, 
S2A, S2B) zyklisch iiberprufen, wodurch man eine Zwangsdynami- 
sierung ohne Betriebsunterbrechung erhalt. 

FIG 2 

5 
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